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O controle de vetores é um dos principais métodos na prevenção de arboviroses 
como a dengue. Os inseticidas químicos se mantêm como parte essencial dos 
programas de controle integrado, embora importantes avanços ocorram no 
desenvolvimento de medidas alternativas de controle. O monitoramento da 
suscetibilidade de culicídeos como Aedes (Stegomyia) aegypti (Linnaeus, 1762) e 
Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse, 1894) (Diptera: Culicidae) a inseticidas 
químicos é imprescindível no processo de vigilância entomológica. O presente 
trabalho teve como objetivo avaliar a suscetibilidade ao inseticida temefós em 
populações de Ae. aegypti de três municípios do Estado do Paraná. As 
populações analisadas foram provenientes dos municípios de Loanda, Maringá e 
Nova Londrina, localizadas no Estado do Paraná - Brasil. A suscetibilidade das 
populações foi analisada para  estimar  os  valores  das  CL50  e  CL95  e  
determinar  as razões  de  resistência  RR50  e  RR95. A partir da calibração feita 
com a linhagem suscetível Rockefeller, foram estabelecidas seis concentrações, 
com quatro réplicas cada, tanto para as populações avaliadas como para o 
controle.  Os bioensaios seguiram o protocolo da Organização Mundial da Saúde. 
Para cada cidade avaliada, os ovos recebidos foram criados em laboratório, 
resultando em 2003 adultos, sendo 1708 Ae. aegypti e 295 Ae. albopictus. O 
número de paletas positivas variou de 40,7% a 93,75% com a porcentagem de 
emergência de adultos entre 19,43% a 57,39%. A relação entre sexos aproximou-
se do esperado (1:1) em todas as localidades para ambas as espécies.  Os 
resultados a partir da concentração diagnóstico indicam que as amostras de 
Loanda e Nova Londrina encontram-se susceptíveis, bem como Ae. albopictus de 
Maringá; já Ae. aegypti de Maringá, está resistente. As razões de resistência (RR50 
e RR95) foram: 1,24 e 1,58 para Loanda; 2,76 e 4,37 para Maringá e 2,07 e 4,0 
para Nova Londrina. Desta maneira, as populações susceptíveis devem ser 
monitoradas a cada dois anos, enquanto que para as populações resistentes deve 
ser feito o manejo do inseticida a fim de obter uma reversão no status de 
resistência. 
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 A dengue é uma doença viral transmitida por mosquitos do gênero 
Aedes, sendo incriminadas várias espécies do subgênero Stegomyia. O 
principal vetor desta arbovirose é o Aedes aegypti, sendo o Aedes albopictus 
um vetor de importância secundária na Ásia que ainda não foi incriminado de 
maneira consistente como vetor da doença nas Américas, embora já tenham 
sido encontrados mosquitos naturalmente infectados (Braga & Valle 2007). 
Embora ocorram importantes avanços no desenvolvimento de medidas 
alternativas de controle, os inseticidas químicos se mantêm como parte vital 
dos programas de controle integrado, sendo utilizados já há muitos anos devido 
a sua eficácia, sustentabilidade e baixo custo (Prieto et al. 2002). Entre os 
principais métodos de controle utilizados no Brasil, recomendados pela 
Organização Mundial da Saúde, está o uso do organofosforado (OP) temefós 
granulado a 1%, um inseticida de baixa toxicidade para mamíferos (Funasa 
2001). 
Registros indicam que a utilização do temefós data de um histórico de 
mais de 40 anos de aplicações (Ministério da Saúde 1968). Essa longa 
exposição leva as populações a uma intensa pressão de seleção, podendo 
selecionar indivíduos capazes de tolerar doses que normalmente causariam 
mortalidade a indivíduos susceptíveis (Lima et al. 2003).  
Segundo o balanço realizado pela Secretaria de Vigilância em Saúde, o 
Estado do Paraná registrou 43.691 casos de dengue de janeiro a julho de 
2007, sendo considerado local de incidência alta. Conseqüentemente, a região 
Sul foi a que apresentou o maior aumento no número de casos, se comparado 
ao mesmo período de 2006, ultrapassando 870%. Já no Informe 
Epidemiológico de 2008, consta que o Paraná apresentou uma redução de 
74,8% se comparado com o mesmo período de 2007, sendo ainda o único 
estado da região Sul que registrou transmissão autóctone no ano. 
Os testes de monitoramento de resistência padronizados pela 
Organização Mundial da Saúde (OMS) se fazem indispensáveis no programa 
do controle de vetores, para que as mudanças na suscetibilidade possam ser 
detectadas prontamente, visando otimizar as campanhas de saúde (Brown & 
Pal 1973, apud Prieto et al. 2002). 
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 Devido ao relato da resistência de Ae. aegypti ao temefós em vários 
estados brasileiros e a importância do uso deste larvicida nos programas de 
controle do vetor, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a 
suscetibilidade ao organofosforado temefós em populações de Ae. aegypti e 
Ae. albopictus provenientes de municípios do Estado do Paraná que 





2.1 Objetivo Geral 
 
 Avaliar a suscetibilidade ao inseticida temefós de populações de Aedes 
aegypti e Aedes albopictus pertencentes a três diferentes municípios do 
Estado do Paraná – Brasil. 
 
2.2 Objetivos específicos 
 
 Determinar a suscetibilidade de larvas de terceiro ínstar final e quarto 
inicial de Ae. aegypti e Ae. albopictus ao inseticida temefós, estimando 
as Concentrações Letais (CL) e razões de resistência (RR) 50% e 95%  
 Verificar a coexistência de Ae. aegypti e Ae. albopictus nos municípios 
analisados. 












3. MATERIAL E MÉTODOS 
 
3.1 Caracterização dos municípios analisados 
Maringá localiza-se no Noroeste paranaense, com 325.968 habitantes. A 
área territorial é de 466,43 Km². Possui altitude média de 555 metros, latitude 
23º 25’ 30” Sul, longitude 51º 56’ 20” Oeste. O clima é subtropical com chuvas 
bem distribuídas, temperatura média máxima de 33,6 ºC e mínima de 10,3 ºC 
(IBGE 2009). (Figura 1) 
Loanda localiza-se no Noroeste Paranaense, com 19.464 habitantes. A 
área territorial é de 719,86 Km². Possui altitude média de 560 metros, latitude 
22º 55’ 22” Sul, longitude 53º 08’ 13” Oeste. O clima é subtropical úmido e a 
temperatura anual média é de 20ºC (IBGE 2009). (Figura 1) 
Nova Londrina localiza-se no Noroeste Paranaense, com 12.933 
habitantes. A área territorial é de 270,371Km². Possui altitude média de 480 
metros, latitude 22º 45’ 57”  Sul, longitude 52º 59’ 06” Oeste. O clima é 



























Figura 1- Mapa do Brasil, com destaque para o Estado do Paraná e os municípios analisado para ocorrência de população de Ae. aegyptI e Ae. albopictus, 
resistentes ao temefós. 
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3.2. Estabelecimento e manutenção das colônias de insetos 
 
As coletas de ovos foram realizadas pelos respectivos Núcleos de 
Entomologia da Secretaria de Estado da Saúde do Paraná (SESA), Loanda e 
Nova Londrina tiveram as coletas realizadas em novembro de 2008, enquanto 
Maringá teve a coleta realizada em dezembro do mesmo ano. As armadilhas 
utilizadas para coleta foram as ovitrampas, recipientes escuros contendo 
paletas de eucatéx de 2 cm de largura por 12 cm de comprimento, presas em 
suporte plástico e submersas em 500ml de solução de feno a 10%, ficaram em 
campo durante cinco dias. A distribuição das armadilhas foi de forma aleatória 
nos peridomicílios das residências em vários pontos dos municípios, seguindo 
o padrão da Fundação Nacional de Saúde (Funasa 2001).  
Após a coleta, as paletas foram encaminhadas ao Laboratório de 
Entomologia Médica e Veterinária da Universidade Federal do Paraná 
(Departamento de Zoologia), onde ficaram armazenadas sob condições 
controladas de temperatura (26±2ºC), umidade relativa do ar (80±10%) e foto-
período (12h:12h). As paletas tiveram seus ovos quantificados sob microscópio 
estereoscópico e posteriormente, para induzir a eclosão, foram colocadas 
individualmente em copos plásticos com capacidade para 770 ml de água 
desclorada contendo aproximadamente 0,36 g/copo de ração de gatos Purina® 
Cat Chow ®.  (Figura 2). Após a eclosão, as paletas foram retiradas e, as 
larvas transferidas para um novo recipiente plástico onde receberam uma 
quantidade aproximada de 1g de ração por dia, até atingirem o estágio de 
pupa. Nesta fase, os indivíduos foram transferidos para um novo recipiente e 
colocados em gaiolas para identificação dos adultos quanto ao sexo e espécie 
(Figura 3). De três a cinco dias após a emergência dos adultos, era fornecido o 
repasto sanguíneo para as fêmeas, a fim de obter os ovos da geração F1 para 
a realização dos bioensaios. O mesmo processo foi realizado na criação e 
manutenção de uma colônia Rockefeller (cepa suscetível), cujos ovos já estão 






Figura 2 – Paletas e início do processo de criação:  a) ovitrampa, b) paleta, c) detalhe da 




Figura 3 – Processo de criação para obtenção de larvas para realização dos bioensaios: a) 
larvas e pupas, b) recipiente com pupas e adultos, c) identificação de adultos, d) diferenças 





3.3 Bioensaio para verificar a suscetibilidade de mosquitos ao Temefós  
  
O inseticida utilizado foi o Temefós Fersol 94,35%, e a calibração do 
produto químico foi realizada com a linhagem suscetível Ae. aegypti 
Rockefeller. Os bioensaios seguiram o modelo recomendado pela Organização 
Mundial da Saúde (1981) e Programa Nacional de Combate à Dengue (PNCD). 
Para detectar qualitativamente a presença de indivíduos resistentes em relação 
à colônia Rockefeller, foi utilizada uma concentração diagnóstica (CD) de 
0,022ppm correspondendo a duas vezes a CL99 (0,011 ppm) da colônia 
suscetível (WHO 1981, 1992; Lima et al. 2003). Os bioensaios foram repetidos 
4 vezes, em diferentes dias. Para cada população, foram utilizadas 4 réplicas 
contendo a CD, e 1 réplica contendo álcool para o controle. Utilizamos, ainda, 4 
réplicas com a CD para a cepa rockefeller, como um controle da qualidade do 
inseticida (Figura 4). 
Quando detectada resistência (mortalidade < 80%) ou alteração da 
suscetibilidade (mortalidade entre 80% e 98%) a partir do ensaio com a Dose 
Diagnóstica, foi feita a análise quantitativa. Para tal, se realizou o bioensaio 
Dose Resposta onde foram utilizadas seis concentrações do inseticida. 
Utilizaram-se um controle com álcool absoluto e mais quatro réplicas por 
concentração de inseticida. Cada réplica recebeu 20 larvas de terceiro instar 
final e quarto inicial, resultando em 100 larvas por concentração (Figura 5). Os 
testes foram repetidos quatro vezes em diferentes dias e o desenho 
experimental seguiu as orientações da OMS. Todos os testes foram realizados 





































Figura 5 – Modelo esquemático do ensaio Dose Resposta 
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3.4 Análise Estatística 
 
Foi seguido o critério da Organização Mundial da Saúde para detectar 
alterações da suscetibilidade das populações analisadas (Tabela 1). 
 
Tabela I – Critérios para análise dos resultados com o Bioensaio Dose Diagnóstica 
 
 
A razão de resistência (RR) é razão entre as concentrações letais obtidas 
para as populações de campo pela concentração letal da colônia suscetível. Essa 
razão é utilizada como indicador quantitativo e foram utilizadas as concentrações 
letais 50 e 95% de mortalidade (CL50 e CL95). Razões de resistência menores que 5 
indicam baixa resistência; entre 5 e 10 indicam média resistência e acima de 10, alta 
resistência (Mazzari & Georghiou 1995). Para determinar as concentrações letais 
CL50 e CL95, fazer o teste χ² e calcular os intervalos de confiança, foi utilizado o 
programa Probit GW-bacis (Finney 1971). 
Nos municípios que apresentaram coexistência de espécies, a razão entre 













4.1 Bioecológicos  
 
4.1.1 Loanda 
A coleta no município de Loanda foi realizada pelo Núcleo Regional de Porto 
Rico. Foram instaladas 32 ovitrampas, das quais 30 eram positivas para ovos, 
representando aproximadamente 93,75% do total exposto (Tabela II). 
As paletas recebidas totalizaram 1186 ovos, dos quais 263 eclodiram, 
indicando 22,18% de taxa de eclosão. Todos os indivíduos (100% da amostra) eram 
da espécie Aedes aegypti, apresentando razão sexual de 0,49 (Tabela III). 
   
4.1.2 Maringá 
A coleta no município de Maringá foi realizada pelo Núcleo Regional de 
Maringá. Foram instaladas 140 ovitrampas, das quais 57 eram positivas para ovos, 
representando aproximadamente 40,7% do total exposto (Tabela II). 
As paletas recebidas totalizaram 2694 ovos, os quais foram submetidos à 
eclosão sob condições de laboratório, dando origem a 1542 adultos, sendo 1247 
indivíduos (80,9% da amostra) da espécie Aedes aegypti e 295 indivíduos (19,1% da 
amostra) da espécie Aedes albopictus. A porcentagem de eclosão foi de 57,39%, e a 
razão sexual encontrada foi de 0,46 (Tabela III). 
Foi detectada presença simultânea de ambas as espécies em apenas 16 
armadilhas, representando 28% das paletas positivas, desta maneira, a razão 
encontrada entre as espécies foi de 4,22 espécimes de Aedes aegypti para cada 
Aedes albopictus.   
 
4.1.3. Nova Londrina 
A coleta no município de Nova Londrina foi realizada pelo Núcleo Regional de 
Porto Rico. Foram instaladas 30 ovitrampas, das quais 28 eram positivas para ovos, 
representando aproximadamente 93,3% do total exposto (Tabela II). 
As paletas recebidas totalizaram 1019 ovos, dos quais 198 eclodiram, 
indicando 19,43% de taxa de eclosão. Todos os indivíduos (100% da amostra) eram 
da espécie Aedes aegypti, apresentando razão sexual de 0,43 (Tabela III). 
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4.2 . Dose Diagnóstica, Dose Resposta e Razão de Resistência  
A Concentração Diagnóstica, estabelecida a partir da calibração da cepa 
suscetível Rockefeller com o inseticida Temefós Fersol 94,35%, foi de 0,022 ppm 
(mg/L). As concentrações múltiplas, utilizadas no bioensaio Dose Resposta, foram: 
0,00189 ppm; 0,0078 ppm; 0,0156 ppm; 0,022 ppm; 0,0273 ppm e 0,03708 ppm. 
 As populações e espécies avaliadas neste trabalho responderam de formas 
distintas quanto à classificação de status de suscetibilidade ao organofosforado.  
 
4.2.1 Loanda 
Através do estabelecimento da colônia, foram obtidos ovos da geração F1 para 
realização dos bioensaios. O resultado (99,7% de mortalidade larval) indica que a 
amostra recebida está suscetível ao inseticida utilizado (Tabela IV). As CL50 e CL95 
encontradas foram de, respectivamente, 0,00681 ppm e 0,01475 ppm. As RR50 e 
RR95 foram de 1,24 e 1,58. (Tabela V). O Slope encontrado foi de 4,20. 
 
4.2.2 Maringá 
Através do estabelecimento das colônias, foram obtidos ovos da geração F1 
para realização dos bioensaios. Os resultados para Aedes aegypti (72,5% de 
mortalidade larval) indica que a amostra está resistente. Já Aedes albopictus (100% 
de mortalidade larval), encontra-se suscetível (Tabela IV). 
A partir de bioensaios com Concentrações Múltiplas, realizados apenas para 
Aedes aegypti, foram encontradas CL50 e CL95 de, respectivamente, 0,01517 ppm e 
0,04052 ppm o que representa RR50 e RR95 de 2,759 e 4,37 (Tabela V). O slope 
encontrado foi de 3,86 
 
4.2.3 Nova Londrina 
Através do estabelecimento da colônia, foram obtidos ovos da geração F1 
para realização dos bioensaios. Os resultados (80,31% de mortalidade larval) 
indicam que a amostra recebida apresenta alteração da suscetibilidade (Tabela IV). 
As CL50 e CL95 encontradas foram de, respectivamente, 0,01137 ppm e 0,03716 
ppm. Os valores das RR50 e RR95 foram de 2,07 e 4,0, indicando que a amostra está 




Tabela II. Número total de paletas e percentagem de paletas positivas nos municípios de Loanda, Maringá e Nova Londrina. 
 
Localidade Nº total de paletas Paletas + (%)* 
Loanda 32 30 (93,75) 
Maringá 140 57 (40,7) 
Nova Londrina 30 28 (93,3) 






Tabela III. Atividade de oviposição, eclosão, sexagem e razão sexual de adultos de Aedes aegypti e Aedes albopictus nos 
municípios de Loanda, Maringá e Nova Londrina. 
 











Loanda 1186 263 22,18 263 134 129 0 0 0 0,49 
Maringá 2694 1542 57,39 1247 683 546 295 152 143 0,46 




Tabela IV. Bioensaios com a concentração diagnóstico 0,022 mg/L (calibrada com a cepa Rockefeller) em larvas de Ae. 




Espécie 0,022 mg/L* 
Loanda Ae. aegypti 99,69 
Maringá 
Ae. aegypti 72,50 
Ae. albopictus 100,0 
Nova Londrina Ae. aegypti 80,31 
   
 
Tabela V. Municípios avaliados, espécies e geração utilizada, concentrações letais (mg/L) e respectivos intervalo de confiança, 






X2 RR50 RR95 
Rockefeller Ae. aegypti (Fx) - 0,00549 0,00927 1,39 1 1 
   (± 0,00015) (± 0,00052)    





1,00 1,24 1,58 





2,57 2,76 4,37 









5.1. Dados Bioecológicos 
 
A positividade das paletas oscilou entre 40,7% e 93,75%, a porcentagem 
de eclosão de larvas ultrapassou 25% apenas na amostra do município de 
Maringá (57,39%).Os municípios de Loanda e Nova Londrina, as que 
apresentaram menor índice de casos de dengue no período, foram que tiveram 
maior positividade de paletas, indicando distribuição homogênea do culicídeo, 
porém, menor eclosão, sugerindo menor viabilidade dos ovos coletados 
Fantinatti et al. (2007) obtiveram eclosão abaixo de 49% em todas as 
amostras, sendo que o tempo de armazenamento dos ovos desde a coleta foi 
heterogêneo, não ultrapassando noventa dias. Prophiro (2008) obteve eclosão 
acima de 60% na maioria dos municípios analisados, relacionando essa maior 
viabilidade ao menor tempo de armazenamento (máximo cinqüenta dias). No 
presente trabalho, porém, o tempo de armazenamento não ultrapassou trinta 
dias, e as taxas de eclosão foram similares à Fantinatti et AL (2007). Segundo 
Juliano et al. (2002), variáveis como temperatura, umidade, condições de 
transporte e tempo de armazenamento afetam a integridade e a taxa de 
eclosão de ovos de Ae. aegypti.  
A partir do slope podemos inferir que a população de Loanda é a mais 
homogênea, seguida por Maringá e Nova Londrina (Tabela V). 
 
5.2. Dose Diagnóstica, Dose Resposta e Razão de Resistência 
Segundo o critério de Davidson & Zahar (1973), as taxas de mortalidade 
das amostras de Aedes aegypti tratadas com a dose diagnóstica do inseticida 
temefós demonstraram que a população de Maringá está resistente, a 
população de Nova Londrina encontra-se em processo de estabelecimento de 
resistência, e apenas a população de Loanda é suscetível ao larvicida. Sugere-
se que as populações destes municípios estejam sob pressão seletiva distinta, 
justificando as variações no status de suscetibilidade, apesar da proximidade 
de dois dos três municípios. 
Embora Ae. albopictus não seja a espécie alvo nos programas de 
controle, visto que ainda não há registros que este seja vetor do vírus, ocorrem 
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ininterruptas e recentes introduções de Ae. albopictus no território brasileiro 
(Lourenço de Oliveira et al. 2003), e estas introduções pode contribuir para a 
maior diversidade quanto à resposta de Ae. albopictus no status de 
suscetibilidade ao organofosforado testado. Essa teoria é corroborada com o 
trabalho de Prophiro (2008), que encontrou populações com alteração na 
suscetibilidade, enquanto a população testada neste trabalho, proveniente do 
município de Maringá, apresentou-se totalmente suscetível ao inseticida. 
 Segundo o critério de Mazzari & Georghiou (1995), as populações de 
Ae. aegypti que foram submetidas ao ensaio Dose Resposta, apresentaram 
valores de RR50 e RR95 baixos (<5). O mesmo foi verificado por Prophiro 
(2008), Duque et al. (2004) e Duque (2008), que obtiveram baixos níveis de RR 
para populações de Foz do Iguaçú, Santa Helena, Ubiratã, Curitiba, Maringá, 
Paranavaí, Ibiporã, Cambé e Jacarezinho (PR). 
O critério original estabelece que a substituição de inseticida deve ser 
feita quando a mortalidade com a Dose Diagnóstica é menor que 80% e a 
RR>10, porém,  de acordo novos dados do Ministério da Saúde, mortalidade 
com a dose diagnóstica menor que 70% e RR maior que 3,0 são o novo critério 
de substituição seguido pela Rede Nacional de Monitoramento de Resistência 
de Aedes aegypti (MoReNAa). Isto se deve ao fato que, ao ultrapassar uma RR 
de 3,0, é muito difícil que ocorra a reversão do status de resistência. Desta 
maneira, as populações de Maringá e Nova Londrina, testadas neste trabalho, 
já alcançaram o status necessário para ser feita a substituição do larvicida em 
função da razão de resistência. 
 A suscetibilidade observada nas amostras de Loanda e Nova Londrina 
sugerem que, em caso de correta aplicação do organofosforado, estas 
populações apresentem alta mortalidade e suspendam o ciclo de transmissão 
viral. Isso é corroborado com o Boletim Informativo da Dengue de 2008, que 
mostra apenas um caso confirmado da doença em Loanda. 
Mesmo produtos considerados eficazes em determinadas localidades 
devem estar em constante monitoramento para evitar o comprometimento das 
ações de controle de vetores, pois a suscetibilidade do culicídeo não é o único 
fator determinante; o clima, procedimentos utilizados na preparação e 
aplicação do inseticida também influenciam no controle. As respostas de 
diferentes populações variam conforme o histórico de utilização dos inseticidas. 
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Um monitoramento contínuo, juntamente com preparo e aplicação correta dos 
químicos, são considerados de extrema importância para o controle de 
arboviroses, pois auxilia na criação de estratégias alternativas e funcionais para 





- A coexistência de Ae. aegypti e Ae. albopictus foi observada em apenas um 
dos três municípios analisados, indicando que nesta cidade as duas espécies 
estariam sob o mesmo processo de pressão seletiva; 
 
- Amostras de Ae. aegypti de Maringá apresentaram a menor suscetibilidade, 
indicando resistência ao organofosforado temefós; 
 
- As populações de Ae. aegypti dos municípios de Nova Londrina e Loanda 
foram consideradas com alteração na suscetibilidade e suscetível ao 
organofosforado temefós, respectivamente; 
 
- A população de Ae. albopictus proveniente do Município de Maringá é 
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